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El carácter transicional de la Ría de Aveiro le confiere una riqueza florística singular, integrando comunidades vegetales típicas de las 
regiones Eurosiberiana y Mediterránea. La implantación del Proyecto Desenvolvimento Agrícola do Vouga (PDAV) va a provocar una 
modificación de las tasas de encharcamiento y una reducción gradual de la salinidad, factores ecológicos determinantes para muchas de las 
comunidades halófilas y helofíticas. El presente trabajo pretende contribuir a un mejor conocimiento de la tipología de la vegetación local, que 
sirva como base para desarrollar un programa de monitorización adecuado que detecte las alteraciones en los patrones espacio- temporales 
de la vegetación de los sistemas húmedos. Teniendo como objetivo seleccionar los puntos de muestreo donde instalar las parcelas 
permanentes de monitorización, se realizó una caracterización de la flora y la vegetación a través de trece transectos utilizando una 
aproximación simplificada al método de Braun- Blanquet. Una vez identificados los tipos de vegetación - en función de su composición 
florística, corología y ecología - fueron seleccionados al azar inventarios representativos de cada tipo, en los que han sido instaladas dichas 
parcelas.  
 
Palabras clave: Zonas húmedas, dique, parcelas permanentes, Braun- Blanquet, TWINSPAN, distribución espacio-temporal.  
Monitoring the salt marsh vegetation and flora of the Baixo Vouga Lagunar (Ria of Aveiro, Portugal). The transitional 
biogeographic character of the Ria de Aveiro lagoon area confers it a singular floristic richness, integrating plant communities typical for the 
Eurosiberian as well as Mediterranean Region. The implementation of the Agricultural Development Plan of the Lower Vouga area (PDAV) in 
the near future is expected to result in noticeable changes in the tidal submersion regime and a gradual reduction of salinity levels, which are 
determining ecological factors for many of the halophytic and helophytic plant communities. The present work pretends to contribute to a 
better knowledge of the local vegetation types and, thereby, to the implementation of an adequate monitoring programme for detecting 
changes in the spatio-temporal vegetation patterns of the wetlands. With the objective to select the locations for the installation of permanent 
quadrats, the vegetation of the wetlands was described along 13 transects using a simplified Braun-Blanquet approach. A total of 24 local 
vegetation types were recognised, 23 of which were selected for the current monitoring programme. 
 
Key words: Wetlands, dike, permanent plots, Braun- Blanquet, TWINSPAN, spatio- temporal patterns.  
Introducción
El Baixo Vouga Lagunar se sitúa en la zona Centro Litoral de Portugal en la desembocadura del río Vouga. Clasificado como 
ZEPA (Zona de Especial Protección para las Aves) de la Ría de Aveiro según la Directiva Aves (79/409/CEE), resulta 
necesario contribuir a la conservación de las comunidades vegetales, puesto que presentan condiciones favorables de abrigo, 
nidificación y alimentación para la avifauna (Leão, 2003).  
Tratándose de un área tradicionalmente agrícola - arrozales, maizales y pastizales son sus principales usos - está siendo 
víctima de un abandono cada vez más acusado debido a la salinización paulatina del suelo. Es por esta razón que el Instituto 
de Desenvolvimento Rural e Hidráulica (IDRHa) está llevando a cabo el Proyecto Desenvolvimento Agrícola do Vouga (PDAV). 
Entre 1995 y 1999 fue construido un dique para evitar la entrada de agua salina y contaminada procedente de la Ría de Aveiro 
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durante los periodos de mareas vivas, así como para permitir el almacenamiento de agua para riego en la estación seca y la 
infiltración de agua de drenaje en la época de lluvias. Una vez concluidas las obras y durante los tres años sucesivos se llevó 
a cabo un programa de monitorización del suelo y la vegetación con la finalidad de evaluar los efectos de la construcción del 
dique sobre el sistema suelo-planta (IHERA 2000, 2001 y 2003). En 1995 el Instituto da Conservação da Natureza (ICN), 
considerando que Portugal estaba incumpliendo las Directivas Aves (79/409/CEE), Hábitats (92/43/CEE) y de Evaluación de 
Impacto Ambiental (337/85/CEE), presentó una queja ante la Comisión Europea que resolvió someter el proyecto a un nuevo 
Estudio de Impacto Ambiental. La Declaración de Impacto Ambiental positiva impuso como condición realizar varios 
programas de monitorización (flora, fauna y calidad del agua). Éstos comenzaron en junio de 2004 y se prolongarán hasta la 
primavera de 2007, fecha para la que está prevista la reanudación del proyecto PDAV, que incluye: construcción de un nuevo 
dique, obras de refuerzo y mejora del antiguo, sistemas primarios de drenaje, así como infraestructuras secundarias viarias, 
de riego y drenaje, lo que implicará una reestructuración parcelaria (Andresen et al., 2001). Una vez finalizadas las obras y 
durante los tres años posteriores se volverán a ejecutar dichos programas.   
La implantación del proyecto PDAV va a originar, previsiblemente, alteraciones en las comunidades vegetales actualmente 
existentes, sobre todo en la zona adyacente al sistema de defensa contra mareas, provocando una modificación de las tasas 
de encharcamiento y una reducción gradual de la salinidad, factores ecológicos determinantes para muchas de las especies 
de las zonas húmedas (Gallego Fernández y García Novo, 2002), incluidas en  algunos de los hábitats contemplados en la 
Directiva 92/43/CEE.        
La vegetación de marisma está muy bien documentada en la Península Ibérica (Bolòs, 1967; Rivas-Martínez y Costa, 1984; 
Izco et al., 1992; Molina et al., 2003). En Galicia no faltan estudios de este tipo de vegetación (Alvarez y González, 1983 y 
1984; Castroviejo, 1975; SanLeón et al., 1999), pero la información es escasa en lo que se refiere a las costas portuguesas, 
existiendo algunos trabajos publicados en áreas de transición (Costa et al., 1999; Honrado et al., 2002).     
El presente trabajo pretende contribuir a un mejor conocimiento de la tipología de la vegetación local, que sirva como base 
para desarrollar un programa de monitorización adecuado que detecte las alteraciones en los patrones espacio- temporales de 
la vegetación de los sistemas húmedos, concretamente sobre las comunidades halófilas y helofíticas, llevando a cabo un 
seguimiento de la composición florística de determinados tipos.  Teniendo como objetivo seleccionar los puntos de muestreo 
donde instalar las parcelas permanentes de monitorización, se realizó una caracterización de la flora y la vegetación a través 
de trece transectos distribuidos en cuatro zonas previamente definidas y orientados según el gradiente de salinidad e 
inundación. Una vez identificados los tipos de vegetación – en función de su composición florística, corología  y ecología – 
fueron seleccionados al azar inventarios representativos de cada tipo, en los que han sido instaladas dichas parcelas.             
Área de estudio 
El clima posee fuerte influencia atlántica. La temperatura media anual es de 14, 6 º C. La temperatura máxima diaria en 
verano inusualmente sobrepasa los 25 º C y en invierno rara vez se registran valores negativos. La precipitación media anual 
ronda los 1.000 mm y transcurre principalmente entre octubre y marzo, periodo responsable del 77% de la precipitación anual. 
Debido a su proximidad al mar y a la Ría de Aveiro los valores de humedad relativa son muy elevados durante todo el año, con 
un 80% de humedad relativa media y poca variación durante el día (Leão, 2003).  Desde el punto de vista geológico se localiza 
en la cuenca sedimentar de Aveiro, donde afloran principalmente formaciones del Cuaternario depositadas sobre un sustrato 
de esquistos arcillosos anteriores al Ordovícico.   
 
Pertenece a la cuenca hidrográfica del río Vouga, surcada por los ríos Vouga, Antuã, Fontão y Jardim, que junto con los 
esteros constituyen el sistema principal de drenaje. Las condiciones naturales del Baixo Vouga Lagunar - planitud del terreno, 
zona de convergencia y descarga de varios cauces, dificultades de infiltración como consecuencia del efecto de las mareas 
sobre la ría - explican su susceptibilidad a  inundaciones y a los problemas de drenaje, presentando una gran superficie sujeta 
a encharcamientos permanentes o prolongados (Andresen et al., 2001). 
 
Los suelos, aluvisoles modernos en su mayoría, están sujetos a hidromorfismo intenso y en algunos casos a halomorfismo 
(Rogado y Perdigão, 1986). Aunque inicialmente se haya incluido el piso bioclimático termocolino perteneciente a la región 
Eurosiberiana, cuando se estiman los índices de mediterraneidad propuestos por Rivas-Martínez et al., (1987) para discriminar 
territorios fronterizos entre regiones (Im1: 12,84; Im2: 8,96; Im3: 5,68), se considera su inclusión en la región Mediterránea: 
termotipo mesomediterráneo y ombrotipo entre húmedo y sub-húmedo; aunque sin olvidar la influencia del atlántico. 
 
Biogeográficamente el carácter transicional de la Ría de Aveiro ha sido manifestado por diversos autores. En la división 
corológica de Gehú & Rivas-Martínez (1983) para la vegetación litoral europea, la subzona cántabro- atlántica abarca las 
costas británicas meridionales, las francesas atlánticas y las ibéricas hasta Lisboa. Sin embargo, Rivas-Martínez et al., 
(1987) sitúa el límite de la región Eurosiberiana en la Ría de Aveiro. Según Costa et al. (1998) ésta pertenece al superdistrito 
Costero Portugués, ya en la  región Mediterránea, que comprende la franja costera desde Sintra (cerca de Lisboa) hasta 
Aveiro, donde se encuentra la provincia Cántabro-Atlántica, constituyendo una unidad biogeográfica de transición entre ambas 
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regiones. Rivas-Martínez (en prensa) en su nueva propuesta para la vegetación de España y Portugal incluye las llanuras 
arenosas desde el Cabo Mondego hasta Oporto en el distrito Beirense Litoral de la región Mediterránea (Fig. 1).
 
Material y métodos
Para la localización de los transectos fueron definidas cuatro zonas de muestreo considerando las diferentes fases de 
construcción del dique: a) banda exterior contigua al dique (transectos 4, 6, 8 y 10), sometida a dos inundaciones diarias por 
acción del flujo mareal, donde se encuentran las comunidades más halófilas; b) banda interior contigua al dique (transectos 3, 
5, 7 y 9), donde el flujo mareal se encuentra restringido; c) zona en que la entrada de agua salada es cada vez más acusada 
y ha invadido los campos de cultivo, permanentemente inundados y colonizados por especies halófilas (transectos 1 y 2); y d) 
zona en que la entrada de agua salada comienza a apreciarse, colonizada por comunidades de aguas salobres (transectos 
11, 12 y 13). De modo que se podrá evaluar la situación de referencia, registrar las alteraciones sobre la vegetación y 
comparar con base estadística la situación actual vs. situación post- dique (Fig. 2).
 
 
Figura 1. Localización del área de estudio.
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 Previo examen de trabajos sobre los tipos de vegetación de los humedales salinos, se observó la conveniencia de concentrar 
la atención exclusivamente en las especies vivaces, no siendo necesario que el muestreo abarcase el periodo primaveral, 
óptimo para los terófitos. 
 
En el periodo comprendido entre septiembre de 2004 y febrero de 2005 se ha realizado una caracterización general del estado 
actual de la vegetación a través de un total de 520 inventarios florísticos (2,5 x 2,5 m), distribuidos de forma continua a lo largo 
de los 13 transectos de 100 m de longitud. Cada inventario consta de una lista exhaustiva de especies con un índice de 
abundancia-dominancia asociado procedente de una versión simplificada de la escala de Braun-Blanquet (1979) (1 = 1 - 25 %, 
2 = 26 - 50 %, 3 = 51 - 75 %, 4 = 76 - 100 %); además de la cobertura total (%) y altura media de la vegetación (cm). La 
nomenclatura de las plantas vasculares ha seguido a Castroviejo et al. (1990, 1999 y 2001), Tutin et al. (1980), Franco (1971 y 
1984) o Franco y Afonso (1994, 1998 y 2003).   
 
Las comunidades vegetales han sido identificadas de acuerdo con nuestra experiencia profesional, los resultados de las 
clasificaciones numéricas y la bibliografía consultada. La nomenclatura de las unidades sintaxonómicas ha seguido a Izco et 
al. (1992), Izco y Sánchez (1996), Valle et al., (2003) y Rivas-Martínez et al., (2001 y 2002).  El análisis de los datos se llevó 
a cabo en dos fases, excluyéndose previamente aquellos inventarios  atravesados por zanjas. La primera fase comprendió una 
clasificación numérica utilizando el programa TWINSPAN (Hill, 1979). A continuación los inventarios fueron ajustados 
manualmente según criterios fisonómicos (tipos de dominancia)  y ecológicos (principalmente tolerancia a la sal). El tipo 
dominado por Tamarix africana fue excluido por considerarse una unidad con elevado grado de intervención. 
 
Resultados y discusión
El área de estudio muestra una gran variabilidad de tipos de vegetación, incluyendo comunidades halófilas, subhalófilas, 
helofíticas y acuáticas. En total, 24 tipos y 6 subtipos locales han sido reconocidos, incluyendo varias unidades de 
transición. 
 
Distribución espacial de los tipos locales de vegetación 
 
Analizando la distribución de los tipos de vegetación a lo largo de los transectos (Fig. 3) se observa una clara dominancia de 
los tipos más halófilos en aquellos situados en la banda externa contigua al dique (zona a). La comunidad más abundante 
corresponde a un matorral hiperhalófilo denso dominado por Halimione portulacoides (H en Tabla 1); seguida de un pastizal-
 
Figura 2. Zona del área de estudio y localización de los transectos.
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matorral hiperhalófilo (PS) caracterizado por Puccinellia maritima, Sarcocornia perennis subsp. perennis, Halimione 
portulacoides, Aster tripolium subsp. pannonicus, Triglochin maritima y Triglochin striata, que aparecen como dominantes o 
codominantes. Se trata en su mayoría de caméfitos suculentos e hidrófitos capaces de soportar periodos de encharcamiento 
prolongados y tasas de salinidad elevadas (Costa et al., 1996).  También se encuentra la variante más halófila de los juncales 
halófilos (LJh), en la que codominan Juncus maritimus y Halimione portulacoides en el estrato superior junto a Triglochin 
maritima en el estrato inferior. Asimismo se reconocen los junciales helofíticos de Bolboschoenus maritimus, aunque no 
poseen valores significativos de cobertura debido a que los inventarios fueron realizados en un periodo en que todavía no había 
rebrotado.
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 Figura 3. Distribución de los tipos de vegetación a lo largo de los transectos.
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Sin embargo, donde el flujo mareal se encuentra restringido (zona b) estas comunidades están ausentes. Han sido 
reemplazadas por los juncales halófilos, que colonizan áreas que son esporádicamente alcanzadas por las mareas y se 
desarrollan sobre suelos moderadamente salinos (Costa et al., 1996). Destaca el tipo Juncus maritimus dominante (LJ), que 
constituye una formación densa y constante a lo largo de estos transectos, a veces monoespecífica. Están presentes 
además los juncales halófilos con Aster tripolium subsp. pannonicus como codominante (LJt), que incluyen una serie de 
especies halófilas (Sarcocornia perennis subsp. perennis, Triglochin maritima y Cotula coronopifolia); así como la variante 
Tabla 1. Tipos de vegetación vs. tipos sintaxonómicos.
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más oligohalófila de éstos (LJpr), caracterizada por tener el sustrato inferior enriquecido con Paspalum vaginatum 
acompañado por diversas ruderales - Aster squamatus, Conyza canadensis, Cynodon dactylon, Cerastium glomeratum, 
Hypochoeris radicata y Galactites tomentosa - presentes únicamente en el transecto 9, debido probablemente a la presión 
ganadera. Observando los transectos 7 y 3 – principalmente -  se aprecia un ligero gradiente de salinidad, encontrando las 
comunidades más helofíticas conforme nos alejamos del dique: los carrizales de Phragmites australis (Ph), que colonizan 
áreas de transición, donde el agua dulce predomina en relación a la salada (IHERA 2000), y los carrizales- juncales (JP), que 
representan la transición entre los juncales halófilos y los carrizales. 
 
En la zona c cobran importancia los juncales subhalófilos (SJ) codominados por Juncus maritimus y Spartina versicolor. Son 
juncales vivaces densos de talla media que se desarrollan sobre suelos moderadamente salinos con fenómenos de 
hidromorfía (Molina  et al., 2001). Igualmente destacables son los gramales subhalófilos (SJs) dominados por la gramínea 
vivaz  Spartina versicolor, que aparecen en zonas apenas inundadas y en suelos con conductividades menores (Molina  et al., 
2001). Normalmente constituyen una formación monoespecífica. Es la primera vez que se registra en el Baixo Vouga Lagunar 
la presencia de esta gramínea, nativa de la región Mediterránea (Fabre, 1849; Tutin et al., 1980; Van der Maarel, 1996) y 
protegida en Cataluña por el Decreto 328/1992; y sin embargo considerada invasora en la región Eurosiberiana (Gutiérrez 
García y Fernández Prieto, 2001). Asimismo tiene lugar la variante más oligohalófila de los juncales halófilos (LJp), 
caracterizada por tener el sustrato inferior enriquecido con Paspalum vaginatum, apareciendo en aquellos lugares  donde el 
juncal se mantiene encharcado de forma habitual y el agua apenas llega a salobre (Izco et al., 1992).      
 
La zona d está colonizada por comunidades de aguas salobres como las praderas vivaces subhalófilas (Pa) dominadas por el 
neófito Paspalum vaginatum, formando un pastizal denso y de talla considerable. Con la gramínea son frecuentes otras 
especies como Phragmites australis, Spartina versicolor y Zostera noltii - indicadora de la entrada de agua salina -  
permitiendo diferenciar otros tipos. También tiene lugar el gramal mesohalófilo (AJ1),  graminal denso constituido por un 
conjunto de gramíneas perennes capaces de tolerar niveles bajos de salinidad - Agrostis stolonifera (dominante), Cynodon 
dactylon, Spartina versicolor - acompañadas de otras especies características de juncales y praderas húmedas - Juncus 
maritimus, Scorzonera fistulosa - y típicas de zonas húmedas degradadas algo salinas (Atriplex patula). Cuando se reducen 
los niveles de cobertura para Agrostis stolonifera, pasa a codominar con Juncus maritimus,  Scorzonera fistulosa y/ o 
Cynodon dactylon, diferenciándose una nueva formación, el gramal – juncal mesohalófilo (AJ2). La cercanía a la cola de la 
marisma les confiere condiciones propicias, en razón al embalsamiento del agua fluvial con la subida de las mareas (Izco et 
al., 1992). La composición florística de ambas formaciones - Aster tripolium subsp. pannonicus , Cotula coronopifolia y 
Atriplex patula - manifiesta la entrada de agua salada en la zona. Los carrizales, gramales y juncales subhalófilos están 
también presentes, aunque en menor proporción. 
 
Encuadramiento sintaxonómico de los tipos locales de vegetación
Los siguientes tipos sintaxonómicos fueron reconocidos a lo largo de los transectos (Tabla 1): Halimionetum portulacoides 
(1),  Puccinellio maritimae - Arthrocnemetum perennis (2), Limonio serotini- Juncetum maritimi (4), Limonio serotini- Juncetum 
maritimi subas. typicum (5), Limonio serotini- Juncetum maritimi subas. halimionetosum portulacoides (6), Limonio serotini- 
Juncetum maritimi subas. paspaletosum vaginati (7),  Spartino- Juncetum maritimi (9), Spartino- Juncetum maritimi subas. 
spartinetosum (10), Agrosti stolonifera- Juncetum maritimi  (11), Junco maritimi- Phragmitetum australis (8), una potencial 
Bolboschoenetum maritimi (3) y manchas dominadas por Paspalum vaginatum (12). 
Selección de las parcelas permanentes y primeros resultados
Se han seleccionado al azar dos inventarios florísticos de cada tipo de vegetación presente en cada transecto. Un total de 106 
parcelas permanentes de monitorización (1x 1m) han sido instaladas con el objetivo de volver al mismo lugar en los diferentes 
periodos contemplados por el programa (abril-mayo y septiembre-diciembre de cada año). Cada parcela se subdivide en 100 
subparcelas de 10 x 10 cm, en cada una de las cuales se registra la presencia- ausencia de cada especie, permitiendo un 
análisis más pormenorizado de los impactos de la construcción del dique sobre la composición florística.  
El tamaño de las parcelas permanentes se considerada suficiente para registrar la composición florística de las comunidades 
de las zonas húmedas (Roman et al., 2001). Las curvas de especies de 20 parcelas escogidas al azar sugieren que dicho 
área es apropiada (en el 85% de los casos la curva se estabilizó). En la Figura 4 se muestran tres ejemplos.  
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Conclusiones 
l El área de estudio muestra una gran variabilidad de tipos de vegetación, desde halófilos estrictos hasta  helofíticos, 
incluyendo varias unidades de transición. 
l Los tipos de vegetación diferenciados se encuadran bien en la sintaxonomía. 
l El método de los transectos y el uso de la escala de Braun-Blanquet simplificada para caracterizar la vegetación 
supusieron una gran ventaja, permitiendo determinar de un modo eficaz y objetivo los puntos de muestreo dónde 
instalar las parcelas permanentes de monitorización.   
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